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(57) Abstract 

The invention relates to a 
method for optically transmitting 
data via optical waveguides 
during which the electric signal 
(S e i) or optical information signal 
(S op t) to be transmitted is split 
into a plurality of partial signals 
(S c n to Sdn) each having a lower 
bandwidth. In addition, each 
partial signal (S e n to S e in) is 
converted into an optical partial 
signal (Sopti to Sopm) each having 
different medium wave lengths 
(A i to A n ) or having an optical 
carrier frequency and/or having a 
different orthogonal polarization. 
Optical partial signals (S op tt to 

Sopm) are transmitted on an opdeal waveguide which forms the transmission path (7). The opdeal partial signals (S op ti to S op tn) are each 
separately detected again at the end of the transmission path (7) and are composed into the information signal (S e i) to be transmitted. The 
invention also relates to a transmitting unit, a receiving unit, and to a complete system for carrying out the inventive method. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur optischen Dateniibertragung iiber Lichtwellenleiter, bei dem das zu ubertragende elektrische 
(SeO oder optische Informationssignal (S op t) in mehrere Teilsignaie (Sell bis S e in) mit jeweils geringerer Bandbreite zerlegt wird, bei dem 
jedes Teilsignal (S e ii bis S e in) in ein optisches Teilsignal (S op ti bis Soptn) mit jeweils unterschiedlicher Mittenwellenlange (A| bis A n ) 
oder optischer Tragerfrequenz und/oder unterschiedlicher orthogonaler Polarisation umgesetzt wird, bei dem optische Teilsignaie (S op ti bis 
Sopm) auf einer die Ubertragungsstrecke (7) bildenden Lichtwellenleiter iibertragen werden, und bei dem die optischen Teilsignaie (Sopti 
bis Soptn) am Ende der Obertragungsstrecke (7) jeweils wieder getrennt detektiert und zu dem zu iibertragenden Informationssignal (S c i) 
zusammengesetzt werden. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Sendeeinheit und eine Empfangseinheit sowie ein gesamtes System zur 
Realisierung des erfindungsgem^Ben Verfahrens. - 
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Verfahren und Vorrichtung zur optischen Datenubertragung 

iiber Lichtwellenleiter 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur optischen Daten- 
ubertragung iiber Lichtwellenleiter. 

Zur Datenubertragung iiber Lichtwellenleiter wird iiblicherweise ein elektrisches 
Signal mittels eines optischen Sendeelements, beispielsweise einer Laserdiode, in 
ein optisches Signal mit einem Sendespektrum mit einer bestimmten Mittenwel- 
lenlange und einer bestimmten optischen Bandbreite umgesetzt und in einen 
Lichtwellenleiter eingekoppelt. Am Ende der Ubertragungsstrecke wird das Si- 
gnal wieder optisch-elektrisch gewandelt und weiter verarbeitet. 1st eine Ubertra- 
gung iiber die gewiinschte Lange infolge der Bandbreiten- oder Dispersionsbe- 
grenzung des Lichtwellenleiters nicht moglich, so werden in der Ubertragungs- 
strecke iiblicherweise Verstarker eingesetzt. Hierbei kann es sich um. iiblicher 
Repeaterverstarker oder optische Verstarker, z.B. Faserverstarker, handeln. Bei 
diesem Verfahren wird jedoch nur ein Bruchteil der Ubertragungskapazitat einen 
Lichtwellenleiters genutzt. 

Zur besseren Ausnutzung der Ubertragungskapazitat eines Lichtwellenleiters ist 
es bekannt, mehrere elektrische Informationssignale im Wellenlangenmultiplex 
oder Polarisations-Multiplex iiber einen einzigen Lichtwellenleiter zu ubertragen. 
Dabei werden die einzelnen elektrischen Signale jeweils in optische Informati- 
onssignale umgesetzt, wobei die optischen Sendeelemente, meist schmalbandige 
Laserdioden, jeweils optische Signale mit einem Sendespektrum mit jeweils 
unterschiedlicher Mittenwellenlange bzw. optische Signale mit zueinander or- 
thogonalen Polarisationsrichtungen erzeugen. Diese optischen Signale werden 
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dann mittels eines meist passiven Kopplers zu einem optischen Wellenlangen- 
multiplex-Signal zusammengefasst und auf einen einzigen Lichtwellenleiter 
ubertragen. Am Ende der Ubertragungstrecke wird das Wellenlangenmultiplex- 
Signal wieder in die einzelnen optischen Signale aufgeteilt. Diese werden zur 
weiteren Verarbeitung optisch-elektrisch umgesetzt. Durch die Multiplex- 
Ubertragung ergibt sich eine optimale bzw. verbesserte Ausnutzung der Ubertra- 
gungskapazitat des Lichtwellenleiters. 

Ublicherweise wird die Konzipierung des Ubertragungssystems gleichzeitig mit 
der Planung der Ubertragungsstrecke vorgenommen. Dies hat den Vorteil, dass 
Ubertragungssystem und Ubertragungsstrecke optimal auf den jeweils gegebenen 
Anwendungsfall abgestimmt werden konnen. Die Ubertragungsstrecke wird 
dabei so ausgelegt, dass die Gesamtdampfung und insbesondere die gesamte 
Dispersion bzw. die optische Bandbreite in jedem optischen Kanal die Ubertra- 
gung des betreffenden Signals ermoglicht. Vor allem bei Multimode- 
Lichtwellenleitern spielt die Bandbreitenbegrenzung haufig eine groBere Rolle 
als die Dampfungsbegrenzung. Erf orderlichenf alls miissen dann in der Strecke 
Repeaterverstarker eingesetzt werden. Dies ist jedoch mit einem relativ hohen 
Aufwand verbunden, da hierzu in der Strecke zusatzlich zum notwendigen 
schaltungstechnischen Aufwand meist aufwendige bauliche MaBnahmen erfor- 
derlich sind. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur 
optischen Dateniibertragung uber Lichtwellenleiter bzw. hierzu geeignete Sende- 
und Empfangseinheiten zu schaffen, wobei mit verhaltnismaBig geringem Auf- 
wand die Ubertragung eines Signals uber eine bandbreitenbegrenzte bzw. disper- 
sionsbegrente Strecke ermoglicht wird. 
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Die Erfindung lost diese Aufgabe mit den Merkmalen der Patentanspriiche 1 
bzw. 3 und 6. 

Ausgangspunkt filr die Erfindung ist beipielsweise der Fall, dass zu Beginn einer 
Ubertragungsstrecke ein (elektrisches) Informationssignal vorliegt, welches in- 
folge der Dispersionsbegrenzung bzw. Bandbreitenbegrenzung der vorliegenden 
Ubertragungsstrecke bzw. der einzelnen Lichtwellenleiter der Ubertragungs- 
strecke nicht mehr bzw. nicht mehr mit der gewiinschten Qualitat ubertragen 
werden kann. Vorzugsweise wird es sich bei dem Informationssignal um ein 
einheitliches Signal handeln, beispielsweise das Signal fur einen Fernsehkanal, 
Sprachkanal oder dergleichen. Selbstverstandlich kann es sich jedoch auch be- 
reits um ein Informationssignal handeln, das mehrere Einzelinformationen bein- 
haltet, beispielsweise mehrere Fernseh- oder Sprachkanale. Ein derartiges zu- 
sanunengefasstes Informationssignal wird meist als Zeitmultiplex-Signal vorlie- 
gen. 

Die Erfindung geht nunmehr von der Erkenntnis aus, dass ein derartiges Infor- 
mationssignal, welches nicht als einheitliches optisches Signal iiber die vorhan- 
dene Ubertragungsstrecke ubertragen werden kann, zunachst in mehrere Teilsi- 
gnale aufgespalten wird, jedes Teilsignal in ein optisches Teilsignal umgesetzt 
und die optischen Teilsignale simultan auf der vorhandenen optischen Ubertra- 
gungsstrecke ubertragen werden. Die optischen Teilsignale weisen dabei ein 
Spektrum unterschiedlicher Mittenwellenlangen oder eine unterschiedliche opti- 
sche Tragerfrequenz und/oder unterschiedliche orthogonale Polarisationsrichtun- 
gen auf. 

Auf diese Weise konnen die optischen Teilsignale am Ende der Ubertragungs- 
strecke in einer entsprechenden Empfangseinheit wieder in einzelne optische 
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Teilsignale separiert und in elektrische Teilsignale umgesetzt werden. Die elek- 
trischen Teilsignale konnen dann wiederum zu dem urspriinglichen Informati- 
onssignal zusammengesetzt werden. 

Hierdurch ergibt sich der Vorteil, dass auch solche (elektrischen) Informations- 
signale iiber eine bereits vorhandene optische Ubertragungsstrecke ubertragbar 
sind, deren Bandbreite-Langenprodukt bei einer vorgegebenen Ubertragungs- 
wellenlange zu klein bzw. deren Dispersion bei einer vorgegebenen Ubertra- 
gungswellenlange zu gro8 ware, um das Informationssignal iiberhaupt oder mit 
ausreichender Qualitat unter Verwendung eines einzigen optischen Sendeele- 
ments (mit endlicher Breite des Sendespektrums) iibertragen zu konnen. Anders 
als vorhandene Wellenlangenmultiplex-Ubertragungssysteme, bei denen ver- 
schiedene einzelne elektrische Informationssignale in entsprechende optische 
Informationssignale umgewandelt und auf einer Ubertragungsstrecke iibertragen 
werden, geht die Erfindung den Weg, ein vorhandenes elektrisches Informations- 
signal zunachst in elektrische Teilsignale aufzutrennen, diese dann im Wellen- 
langenmultiplex bzw. Polarisations-Multiplex zu iibertragen und anschlieBend 
wieder zu dem (einheitlichen) Informationssignal zusammenzufassen. 

Dieses erfindungsgemafie Ubertragungsverfahren bzw. die hierzu geeigneten 
Sende- und Empfangseinheiten eignen sich insbesondere zur Kapazitaterhohung 
vorhandener Ubertragungsstrecken, vorallem im Fall von Multimode- 
Lichtwellenleitern. Das zur Kapazitatserhohung erzeugte elektrische Informati- 
onssignal mit hoherer Bandbreite bzw. hoherer Bitrate muss lediglich einer Sen- 
deeinheit nach der Erfindung zugefiihrt werden und der optische Ausgang der 
Sendeeinheit mit der vorhandenen Ubertragungsstrecke verbunden werden. Emp- 
fangsseitig muss der optische Ausgang der Ubertragungsstrecke mit dem Ein- 
gang einer Empfangseinheit nach der Erfindung verbunden werden und am Aus- 
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gang der Empfangseinheit entsteht wiederum das iibertragene Informations- 
signal mit hoherer Bandbreite bzw. hoherer Bitrate. Bauliche Eingriffe in die 
Ubertragungsstrecke, wie das beim Einsatz von Repeaterverstarkern der Fall 
ware, sind nicht erforderlich. 

Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird das in digitaler Form vorlie- 
gende Informations signal nach einer vorbestimmten Verarbeitungsvorschrift in 
digitale Teilsignale zerlegt. Hierzu kann beispielsweise jedes n-te Bit oder jede 
n-te Gruppe von m Bit einem von n Teilsignalen zugeordnet werden. Die Bitdau- 
er der Teilsignale kann in diesem Fall jeweils urn den Faktor n groBer gewahlt 
werden als die Bitdauer des urspriinglichen digitalen Informationssignals. 

Das Zusammenfassen der iibertragenen und in elektrische Teilsignale umgesetz- 
ten optischen Teilsignale kann dann in umgekehrter Weise erfolgen. Hierzu wer- 
den in einer festgelegten Reihenfolge jeweils ein Bit oder eine Gruppe von m Bit 
eines der n Teilsignale nacheinander zu dem urspriinglichen digitalen Informati- 
onssignal zusammengefaBt. Falls die Bitdauer der Teilsignale zur Ubertragung 
iiber die optische Ubertragungsstrecke erhoht wurde, muss diese selbstverstand- 
lich wieder um den entsprechenden Faktor reduziert werden, bevor ein Zusam- 
menfassen zu dem elektrischen Informationssignal moglich ist. 

Weitere Aufiihrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. 
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Die einzige Zeichnung zeigt eine schematische Darstellung eines Systems zur 
optischen Datenubertragung uber einen einzigen Lichtwellenleiter nach der Er- 
findung. 

Das in der Figur dargestellte System zur optischen Datenubertragung umfasst 
eine Sendeeinheit 3, deren Ausgang 5 mit einer Ubertragungsstrecke 7 verbunden 
ist. Bei der Ubertragungsstrecke handelt es sich um einen Lichtwellenleiter, der 
iiblicherweise innerhalb eines verlegten Kabels vorgesehen ist. Des Weiteren 
umfasst das System 1 zur optischen Datenubertragung eine Empfangseinheit 9, 
deren optischer Eingang 1 1 mit dem Ende der Ubertragungsstrecke 7 bzw. des 
betreffenden Lichtwellenleiters verbunden ist. 

Dem elektrischen Eingang 13 der Sendeeinheit 3 wird ein elektrisches Informati- 
onssignal S ei zugefuhrt. Zur Aufspaltung des elektrischen Informationssignals S e i 
in elektrische Teilsignale S eH bis S dn umfasst die Sendeeinheit 3 eine Sende- 
Signalverarbeitungseinheit 15. 

Bei dem elektrischen Informationssignal S e i kann es sich beispielsweise um ein 
digitales Signal mit vorgegebener (hoher) Bitrate handeln, wobei die Sende- 
Signalverabeitungseinheit 15 aus dem am Eingang 13 anliegenden Informations- 
signal S e i Teilsignale S en bis S c i n erzeugt, die eine, vorzugsweise um den Faktor n 
niedrigere Bitrate aufweisen. Hierzu kann die Sende-Signalverarbeitungseinheit 
15 jeweils jedes n-te Bit oder jede n-te Gruppe von m Bit des urspriinglichen 
Informationssignals S ei in einer vorbestimmten Reihenfolge den einzelnen Teilsi- 
gnalen zuordnen. 

Die Sende-Signalverarbeitungseinheit 15 ftihrt jedes der von ihr erzeugten Teil- 
signale Sen bis S e in einem optischen Sendeelement 17 1 bis 17 n zu. Jedes der opti- 
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schen Sendeelemente wandelt das betreffende elektrische Teilsignal S e n bis S e i n 
in ein optisches Teilsignal S opt i bis S op tn urn. Die einzelnen optischen Teilsignale 
werden mittels einer optischen Koppeleinheit 19 zu einem optischen Informati- 
onssignal S opt zusammengefasst, welches der Ubertragungsstrecke 7 zugefiihrt 
ist. Jedes der optischen Teilsignale S opt i bis S opln weist ein Sendespektrum mit 
jeweils unterschiedlicher Mitten wellenlange auf, wobei die Abstande zwischen 
benachbarten . Mitten wellenlangen so gewahlt ist, dass ein ausreichend geringes 
Nebensprechen entsteht. Die optischen Teilsignale konnen jedoch auch unter- 
schiedliche, zueinander orthogonale Polarisationsrichtungen aufweisen, so dass 
eine Ubertragung im Polarisations(Moden)-Multiplex moglich ist. Hierzu wird 
man die Ubertragungsstrecke 7 vorzugsweise in Form einer polarisationserhal- 
tenden Einmodenfaser ausbilden. Damit konnen bei jeder Wellenlange zwei opti- 
sche Teilsignale mit zueinander orthogonalen Polarisationsrichtungen ubertragen 
werden. 

Das optische Informationssignal S opt wird in der Empfangseinheit 9 einer weite- 
ren optischen Koppeleinheit 21 zugefiihrt. Die optische Koppeleinheit 21 trennt 
das optische Informationssignal S opt wieder in die einzelnen optischen Teilsignale 
S^ti bis S optn auf. Diese empfangsseitigen optischen Teilsignale werden zur Ver- 
einfachung ebenso bezeichnet wie die sendeseitigen optischen Teilsignale. 
Selbstverstandlich sind die empfangsseitigen optischen Teilsignale jedoch mit 
der Ubertragungscharakteristik der Ubertragungsstrecke beaufschlagt. 

Die optischen Koppeleinheiten 19 bzw. 21 konnen in ublicher Weise realisiert 
sein. Im Fall der Koppeleinheit 19 kann beispiels weise ein einfacher, entspre- 
chend breitbandiger n x 1 Koppler verwendet werden. Auf der Empfangsseite 
muss die Koppeleinheit 21 zusatzlich zur ihrer Funktion einer Aufspaltung in 
verschiedene Signalwege eine Filterfunktion ubernehmen, so dass am Ausgang 



WO 00/01097 



8 



PCT/DE99/01864 



der Koppeleinheit jeweils nur das betreffende gewiinschte optische Teilsignal 
anliegt. Beispielsweise kann die optische Koppeleinheit 21 als Phased- Array 
ausgebildet sein. Ein derartiges Phased- Array muss entsprechend der gewunsch- 
ten Topologie der Koppel-einheit 21 einen optischen Eingang und n optische 
Ausgange aufweisen. Durch die Ausbildung als Phased-Array wird erreicht, dass 
zwischen dem gemeinsamen Eingang und jedem Ausgang eine Bandpass- 
Filtercharakteristik erzielbar ist. 

Jeder optische Ausgang der optischen Koppeleinheit 21 ist mit einem optischen 
Empfangselement 23! bis 23 n verbunden, wobei die Empfangselemente die opti- 
schen Teilsignale S opt i bis S opt n in die elektrischen Teilsignale S e n bis S e i n umfor- 
men. Handelt es sich bei dem zu ubertragenden Informationssignal um ein digi- 
tales Signal, so konnen die emfangsseitigen elektrischen Teilsignale S e ii bis S e i n . 
in Folge der moglichen vollstandigen Wiederherstellung mit den empfangsseiti- 
gen elektrischen Teilsignalen S e ii bis S e i n identisch sein. 

Die Empfangseinheit 9 weist zur Regenerierung der elektrischen Teilsignale und 
fiir das Zusammenfassen der elektrischen Teilsignale S eU bis S ein zu dem ubertra- 
genen elektrischen Informationssignal S ei eine Empfangs-Signalverarbeitungs- 
einheit 25 auf . 

Fur das vorstehend erlauterte Beispiel der Aufspaltung eines digital vorliegenden 
elektrischen Signals S e j zu n digitalen elektrischen Teilsignalen S e n bis S e \ n kann 
die Empfangs-Signalverarbeitungseinheit 25 das Zusammenfuhren der einzelnen 
elektrischen Teilsignale zu dem elektrischen Informationssignal S e j so vorneh- 
men, dass in derselben Reihenfolge, in der das Zerlegen des elektrischen Infor- 
mationssignals in einzelne elektrische Teilsignale erfolgt ist, jeweils nacheinan- 
der in der richtigen Reihenfolge ein Bit oder eine Gruppe von m Bit eines der n 
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Teilssignale S e ii bis S e i n entnommen und in dieser Reihenfolge zu dem digitalen 
Informationssignal S el zusammengesetzt wird. 

Die Bitdauer der Teilsignale kann dabei um den Faktor n groBer sein als die Bit- 
dauer des zu ubertragenden Informationssignals. Wurde von der Sende- 
Signalverarbeitungseinheit 15 nach der Aufspaltung des Informationssignals in 
die einzelnen Teilsignale die Bitdauer zur Reduzierung der erforderlichen Band- 
breite bei der Ubertragung der einzelnen Teilsignale entsprechend vergroBert, so 
muss die Empfangs-Signalverarbeitungseinheit 25 selbstandig vor einem Zu- 
sammenfassen der elektrischen Teilsignale zu dem gesamten Informationssignal 
die Bitdauer wieder um denselben Faktor reduzieren. 
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Verfahren und Vorrichtung zur optischen Dateniibertragung 

iiber Lichtwellenleiter 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur optischen Dateniibertragung iiber Lichtwellenleiter 

a) bei dem das zu ubertragende elektrische (S e i) oder optische Informati- 
onssignal (S opt ) in mehrere Teilsignale (S e ii bis S e i n ) mit jeweils gerin- 
gerer Bandbreite zerlegt wird, 

b) bei dem jedes Teilsignal (S ei i bis S ein ) in ein optisches Teilsignal (S opti 
bis Soptn) mit jeweils unterschiedlicher Mittenwellenlange (Xi bis X n ) 
oder optischer Tragerfrequenz und/oder unterschiedlicher orthogona- 
ler Polarisation umgesetzt wird, 

c) bei dem optischen Teilsignale (S optl bis S op tn) auf einer die Ubertra- 
gungsstrecke (7) bildenden Lichtwellenleiter ubertragen werden, und 

d) bei dem die optischen Teilsignale (S opU bis S opt n) am Ende der Uber- 
tragungsstrecke (7) jeweils wieder getrennt detektiert und zu dem zu 
ubertragenden Informationssignal (S e i) zusammengesetzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Lichtwel- 
lenleiter ein Multimode-Lichtwellenleiter ist. 
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3. Sendeeinheit zur optischen Signalubertragung, insbesondere zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

a) mit einer Sende-Signalverarbeitungseinheit (15) zur Trenmmg eines 
zu ubertragenden elektrischen Infonnationssignals (S d ) in mehrere 
elektrische Teilsignale (S e n bis S e i n ), 

b) mit mehreren optischen Sendeelementen (17 x bis 17a), welchen die 
elektrischen Teilsignale (S e ii bis S e i n ) zugefiihrt sind und welche aus 
den elektrischen Teilsignalen (S opt i bis S optn ) optische Teilsignale mit 
Sendespektren mit jeweils unterschiedlicher Mittenwellenlangen (Xi 
bis oder Tragerwellenlangen und/oder unterschiedlicher orthogo- 
naler Polarisation erzeugen, und 

c) mit einer Koppeleinheit (19), welche die optischen Teilsignale (S opt i 
bis S optn ) auf einem optischen Informationssignal (S opt ) zusammenfasst 
und einem optischen Ausgang (5) zurfuhrt. 

4. Sendeeinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
Signalverarbeitungseinheit (15) ein digitales Informationssignal nach einer 
vorbestimmten Verarbeitungsvorschrift in digitale Teilsignale (S e n bis S ein ) 
zerlegt. 



5. 



Sendeeinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Sende- 
Signalverarbeitungseinheit (15) jedes n-te Bit oder jede n-te Gruppe von m 
Bit einem von n Teilsignalen (S e u bis S e i n ) zuordnet. 
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6. Sendeeinheit nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Bitdauer 
der Teilsignale (S e ii bis S e i n ) urn den Faktor n groBer ist als die Bitdauer des 
digitalen Informationssignals (S e j) . 

7. Empfangseinheit zur optischen Signaliibertragung, insbesondere zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 

a) mit einer Koppeleinheit (21), welche ein an einem optischen Eingang 
(11) anliegendes, im Wellenlangenmultiplex und/oder Polarisations- 
Multiplex iibertragenes optisches Signal (S opt ) in die optischen Teilsi- 
gnale (Sopti bis S optn ) trennt, 

b) mit mehreren optischen Empfangselementen (23 1 bis 23 n ), welchen 
die optischen Teilsignale (S op u bis S opm ) zugefuhrt sind und welche 
aus den optischen Teilsignalen elektrische Teilsignale (S c n bis S e i n ) er- 
zeugen und 

c) mit einer Empfangs-Signalverarbeitungseinheit (25) zur Zusammen- 
fassung der elektrischen Teilsignale (S e n bis S e i n ) zu einem elektri- 
schen Informationssignals (S e j) nach einer vorbestimmten Vorschrift. 

8. Empfangseinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Empfangs-Signalverarbeitungseinheit (25) digitale Teilsignale (S e ii bis S dn ) 
nach einer vorbestimmten Verarbeitungsvorschrift zu einem digitalen In- 
formationssignal (S e i) zusammenfasst. 

9. Empfangseinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Empfangs-Signalverarbeitungseinheit (25) entsprechend einer festgelegten 
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Reihenfolge jeweils ein Bit oder eine Gruppe von m Bit eines von n Teilsi- 
gnalen (S ei i bis S e i n ) nacheinander zu einem digitalen Informationssignal 
(S e i) zusammenfasst.. 

10. Empfangseinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bit- 
dauer der Teilsignale (S e n bis S e i n ) urn den Faktor n groBer ist als die Bit- 
dauer des digitalen Informationssignals (S e i). 

1 1 . System zur optischen Dateniibertragung, insbesondere nach dem Verfahren 
nach einem der Anspriiche 1 oder 2, mit einer Sendeeinheit (3) nach einem 
der Anspriiche 3 bis 6 und einer Empfangseinheit (9) nach einem der An- 
spriiche 7 bis 10. 
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